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(54) Dreidimensionale Raumüberwachung mit Konfigurationsmodus zum Bestimmen der 
Schutzfelder

(57) Es wird eine optoelektronische Vorrichtung (10)
und ein Verfahren zur Absicherung einer oder mehrerer
Gefahrenquellen in einem Raumbereich (14) mit minde-
stens einem Lichtempfänger (12), welcher entfernungs-
aufgelöste Bilddaten des Raumbereichs (14) erzeugen
kann, sowie mit einer Auswertungseinheit (22) angege-
ben, die für die Auswertung der Bilddaten zur Detektion
von Objekten nur in einem oder mehreren vorkonfigu-
rierten Schutzfeldern (26) innerhalb des Raumbereichs
(14) ausgebildet ist. Dabei ist die Auswertungseinheit
(22) für einen Konfigurationsmodus zum Einlernen der
vorkonfigurierten Schutzfelder (26) ausgebildet, in dem
Informationen über die Gefahrenquelle (24) vorgegeben
werden, die Positionen, Bewegungsabläufe und/oder
Zustände der Gefahrenquellen (24) enthalten, und die
Auswertungseinheit (22) aus diesen Informationen über
die Gefahrenquellen (24) die vorkonfigurierten Schutz-
felder (26) bestimmen kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine optoelektronische
Vorrichtung zur Absicherung einer oder mehrerer Gefah-
renquellen in einem Raumbereich mit einem entfer-
nungsauflösenden Lichtempfänger nach dem Oberbe-
griff von Anspruch 1 sowie ein entsprechendes Verfahren
nach dem Oberbegriff von Anspruch 14.
[0002] Zur Überwachung von Bereichen oder Räumen
sowie besonders von Gefahrenstellen können kamera-
basierte Schutzeinrichtungen eingesetzt werden. Eine
besonders genaue Überwachung ist dabei mit dreidi-
mensionalen Kamerasensoren möglich, die auf ver-
schiedenen Verfahren wie Stereoskopie, Triangulation,
Laufzeit, der Störung passiver zweidimensionaler Mu-
ster, der Auswertung von projizierten Beleuchtungsmu-
ster und weiteren Verfahren basieren können. Ziel der
Überwachung ist jeweils die Erkennung eines als kritisch
eingestuften Zustandes innerhalb des dreidimensiona-
len Raumes, der dann zu einer Warnung oder einer Ab-
sicherung einer Gefahrenquelle etwa in Form einer si-
cherheitsgerichteten Abschaltung führt.
[0003] In der Sicherheitstechnik wünscht man sich im
Rahmen einer vollständig integrierten Mensch-Maschi-
ne-Interaktion eine variable, flexible Schutzhülle um
sämtliche Gefährdungsquellen, wie etwa bewegte me-
chanische Teile oder Roboter. Solche dynamischen
Schutzfelder erfordern komplexe Bildauswertungen,
welche im Betrieb die zulässigen Bewegungen der Ma-
schine von unzulässigen Eingriffen durch Bedienperso-
nal oder Fehlfunktionen anderer Maschinen zuverlässig
unterscheiden können. Derartige Systeme sind für die
Praxis noch nicht weit genug ausgereift, um in der Si-
cherheitstechnik erfolgreich eingesetzt werden zu kön-
nen. Erkennungsfehler bei der Bildauswertung würden
die Gesundheit des Bedienpersonals gefährden oder,
wenn man dies sicher vermeiden möchte, durch gehäufte
Fehlalarme zu sehr hohen Ausfallzeiten führen. Daher
bleibt nur der Ausweg, Schutzfelder vorzukonfigurieren
und allein diese Schutzfelder auf unzulässige Objektein-
griffe zu überwachen.
[0004] Im Bereich zweidimensionaler Überwachun-
gen (etwa sog. "Blanking"-Bereiche bei Lichtgittern) ist
bekannt, in einem CAD-ähnlichen Programm Schutzfel-
der aufzuziehen oder einzugeben. Ähnlich lassen sich
auch im Bereich dreidimensionaler Bewachungssenso-
ren in einem CAD-ähnlichen Konfigurationsmenü
schutzwallartige dreidimensionale Schutzfelder definie-
ren. Diese Definition der Lage eines Schutzfeldes inner-
halb des dreidimensionalen Raumes muss nach der In-
stallation, also vor Ort in der benötigten Anwendung er-
folgen. Je komplexer ein Schutzfeld ist, desto schwieriger
ist das zu gewährleisten.
[0005] Die Bedienung der CAD-Oberfläche erfordert
Fachkenntnisse und ist selbst mit diesen Kenntnissen
noch sehr zeitaufwändig, wenn komplexe Bewegungs-
abläufe etwa eines Freiarmroboters berücksichtigt wer-
den müssen. Spätestens wenn diese Bewegungsabläufe

auch noch häufig geändert werden müssen, zeigen sich
die Unzulänglichkeiten dieses Konfigurationsverfahrens.
Um nämlich die umständliche Neudefinition der vorkon-
figurierten Schutzfelder zu vermeiden, und um mögliche
Fehler bei der Auslegung der Schutzfelder mangels ge-
nauer Kenntnisse im Umgang mit dem Sensor auszu-
gleichen, werden in der Praxis die Schutzfelder von vor-
neherein so ausgewählt, dass alle Varianten berücksich-
tigt sind und Schutzfelder einen großzügigen Sicher-
heitspuffer umfassen. Die Schutzfelder sind also größer
definiert, als für die Sicherheit des Bedienpersonals er-
forderlich wäre, und erhöhen somit die Wahrscheinlich-
keit eines Eingriffs und damit zusätzliche Ausfallzeiten,
die ohne Herabsetzung des Sicherheitsniveaus durch
genauere Definition der Schutzfelder hätten vermieden
werden können.
[0006] Aus der DE 100 26 711 A1 ist ein System zur
Überwachung der Position eines Objektes bekannt, an
dem visuelle Merkmale befestigt sind, die während des
Betriebes überwacht werden. Aufgrund der visuellen
Merkmale kann somit die Bewegungsbahn des Objektes
verfolgt und mit einer zulässigen Bewegung verglichen
werden. Bei Abweichungen kann ein Alarm ausgegeben
oder die Anlage sofort ausgeschaltet werden. Dies ist
also ein anderer Ansatz als die Konfiguration von Schutz-
feldern, und die Gefahrenquelle, hier das Objekt, muss
dynamisch während des Betriebs überwacht werden.
Das ist rechenintensiv und auch nicht unanfällig gegen
Fehler, weil die Auswertungseinheit dynamisch abschät-
zen muss, ob eine Bewegung eine Sicherheitsgefahr dar-
stellt oder nicht. Im Zweifel wird die Auswertungseinheit
ein relativ starres Bewegungsmuster erwarten, jegliche
Abweichung als Gefahr einstufen und daher zu verhält-
nismäßig großen Ausfallzeiten führen
[0007] In der US 6,297,844 B1 wird ein dreidimensio-
naler Lichtvorhang aufgezogen, und innerhalb des Über-
wachungsbereichs werden Objekte und deren Bahn vor-
ab als Referenz eingelernt, sofern sie keine Sicherheits-
funktion auslösen sollen, und im Betrieb solche Objekte
als unzulässig erkannt, deren Bewegung und Positionen
von den eingelernten Referenzen abweicht. Auch hier
sind also keine Schutzbereiche definiert, sondern der ge-
samte Raumbereich wird überwacht. Somit sind erneut
sehr komplexe Bildauswertungen über den gesamten
Sichtbereich erforderlich, die durch eine verhältnismäßig
hohe Fehlerrate zu Ausfallzeiten führen.
[0008] In der CH 641583 ist ein Gerät zu Raumüber-
wachung mit Warn- und Schutzzonen offenbart, das auf
einem dreidimensionalen Scanner basiert. Dabei werden
Reflektoren entlang eines zu überwachenden Flusses
aufgestellt und ermöglichen somit, den Flusslauf einzu-
lernen. Danach werden Warn- und Schutzzonen ge-
schaffen, innerhalb derer die Größe, Form, Lage, Ge-
schwindigkeit, Beschleunigung, Richtung und Entfer-
nung eines Störerobjekts festgestellt werden können.
Der Begriff Schutzzone gemäß diesem Stand der Tech-
nik hat also die gegenteilige Bedeutung wie in der Si-
cherheitstechnik: es soll nämlich die Zone vor Eindring-
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lingen geschützt werden, statt wie in der Sicherheitstech-
nik die Unversehrtheit des Eindringlings. Dementspre-
chend ist das Gerät auch gerade nicht darauf ausgelegt,
dass bei einem Eingriff auch im schlechtesten Fall noch
genug Zeit zur Verfügung steht, eine Gefahrenquelle für
den Eindringling abzusichern, oder dass das Gerät sicher
ist.
[0009] Stattdessen ist die angestrebte Anwendung,
Eindringlinge aufzuhalten oder zu erkennen. Dement-
sprechend werden auch keine Schutzzonen um den ein-
gelernten Verlauf herum gelegt, sondern dieser Verlauf
bildet selber die Grenze der Schutzzone, wobei weitere
Zonen lediglich in konstanten Abstand hierzu vorgese-
hen sind. Die Gefahrenquelle ist als hier nicht das ver-
messene Objekt, etwa der Flusslauf, sondern der erst im
Betrieb erscheinende Eindringling. Die vermessene Kon-
figuration ist nach diesem Stand der Technik eine Gren-
ze, bei deren Überschreitung drastische Maßnahmen
wie das Auslösen automatischer Schusswaffen ergriffen
werden können, während bei Durchbrechen der vorge-
lagerten Randzonen zunächst ein Alarm oder ein Schein-
werfer ausgelöst werden. Über eine sinnvolle und effizi-
ente Einteilung oder Konfiguration eines Raumbereichs
in Schutzfelder zur Absicherung von Gefahrenquellen
und dem Erhalt der Gesundheit von Bedienpersonal trägt
dieser Ansatz demnach nichts bei.
[0010] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
richtung mit dreidimensionalem Bildsensor anzugeben,
die für eine einfache Konfiguration der Schutzfelder aus-
gebildet ist.
[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
nach Anspruch 1, beziehungsweise ein Verfahren nach
Anspruch 14 gelöst. Die erfindungsgemäße Lösung hat
den Vorteil, dass die Gefährdungsbereiche auf direkte
Weise und sehr schnell eingelernt werden können. Eine
umständliche und zeitaufwändige Eingabe und Konfigu-
ration kann daher entfallen. Damit werden Fehler ver-
mieden, die beispielsweise durch falsche Koordinatenur-
sprünge von Sensor relativ zu Gefahrenquelle entstehen
und die schrittweise zu korrigieren wären, indem das
Schutzfeld zunächst eingegeben und dann dessen Gren-
ze mit einem Prüfstab abgefahren wird, um dessen Gren-
zen zu korrigieren. Die Lage des Schutzfelds wird der
Berechnung durch eine sichere Software überlassen und
unterliegt weder der Kenntnis noch möglichen Fehlern
eines Bedieners. Fehler beim händischen Einrichten
durch Verwendung von Formeln aus einer Betriebsan-
leitung bei der Berechnung von Sicherheitsabständen
und der Zuordnung von der relativen Lage des ge-
wünschten Schutzfeldes zu den Bewegungsabläufen der
Maschine können nicht auftreten. Es ist nicht einmal er-
forderlich, dass das Bedienpersonal eine Fachausbil-
dung besitzt. Mit Hilfe einfacher Parameter wie der Auf-
lösung des Bildsensors oder den zu erwartenden Ge-
schwindigkeiten übernimmt die Vorrichtung sämtliche
Berechnungen.
[0012] Die Erfindung geht dabei also von dem Prinzip
aus, auf möglichst einfache Weise Gefährdungsquellen

einzulernen und damit bereits sämtliche erforderlichen
Eingaben hinsichtlich der Lage von Schutzfeldern zu er-
halten. Die Konfiguration wird dadurch zielorientiert, der
Benutzer bezeichnet nur noch die Gefahren, und ist von
der Umsetzung des Sicherheitskonzepts entlastet, in-
dem die Schutzzonen automatisch eingerichtet werden.
[0013] Vorteilhafterweise ist die Auswertungseinheit
dafür ausgebildet, die Informationen von Sensoren, ins-
besondere Weggebern, Drehgebern, Höhenmessern für
die Höhenlagen der Gefahrenquellen und/oder durch
manuelle Eingabe, Einspielen einer Datei oder Übergabe
von Ansteuerungs- oder Planungseinheiten zu empfan-
gen. Bei Eingabe der Informationen durch die besagten
Sensoren kann die Gefahrenquelle, beispielsweise ein
Roboter oder ein Fahrzeug, im Konfigurationsmodus der
Vorrichtung ihre Bewegungsmuster abfahren und somit
die Lokalisierung des Gefahrenbereichs übergeben wer-
den. Ergänzend oder, besonders in einfachen Fällen, al-
ternativ kann die Eingabe auch manuell erfolgen, und
zwar sowohl durch unmittelbare Eingabe von Koordina-
ten auf der Tastatur oder über eine grafische Benutzer-
oberfläche etwa nach Art eines Zeichen- oder CAD-Pro-
gramms. Schließlich können die Informationen auch völ-
lig unabhängig von der Vorrichtung erzeugt und fertig
vorliegend in die Vorrichtung übertragen werden, bei-
spielsweise in Form einer Datei, die mit einer Maschine
mit Gefährdungspotenzial ausgeliefert oder bei ihrer In-
stallation für diese entwickelt wird, oder durch den Emp-
fang über Schnittstellen zu einer Steuerungseinheit für
den Bewegungsablauf dieser Maschine.
[0014] Bevorzugt ist die Auswertungseinheit dafür
ausgebildet, die Informationen mittels optischer Merkma-
le einzulernen, insbesondere Lichtquellen, Codes oder
Barcodes, die an den Gefahrenquellen angebracht sind
oder von einer Person, einem Fahrzeug oder einem Ro-
boter entlang der Gefahrenquellen geführt werden. Die
Konfiguration erfolgt somit auf eine besonders intuitive
Weise, indem das optische Merkmal sichtbar entlang der
Gefahrenquelle geführt und dabei von dem Bildsensor
aufgenommen wird. Der Benutzer hat so eine einfache
Möglichkeit, die Gefahrenquellen zu bezeichnen und un-
mittelbar während der Eingabe über die direkte Betrach-
tung des Raumbereichs oder die Betrachtung der Bilder
des Sensors eine Rückmeldung zu erhalten.
[0015] In Weiterbildung der Erfindung ist die Auswer-
tungseinheit dafür ausgebildet, den Konfigurationsmo-
dus auf einen Befehl hin zu starten und/oder zu beenden,
insbesondere durch einen Schlüssel, eine Passwortein-
gabe oder das Aussprechen eines Passworts. Damit ist
einerseits abgesichert, dass nur autorisierte Personen in
der Lage sind, die Vorrichtung umzukonfigurieren, ande-
rerseits können die autorisierten Personen den Konfigu-
rationsmodus auf sehr einfache Weise starten bezie-
hungsweise beenden und auch, wenn sie sich beispiels-
weise mit einem visuellen Merkmal im Raumbereich be-
wegen, durch ein akustisches Signal den Konfigurations-
modus immer wieder unterbrechen, etwa um nicht zu-
sammenhängende Teile des Raumbereichs als Schutz-
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bereich konfigurieren zu können.
[0016] In einer weiteren Ausnutzung des optischen
Merkmals ist die Auswertungseinheit dafür ausgebildet,
das optische Merkmal zugleich als den Befehl zu erken-
nen, insbesondere durch Auslesen des Codes oder Aus-
werten einer Blinksequenz. So kann also ein spezieller
Code beziehungsweise Barcode nicht nur verfolgt wer-
den, um die Gefahrenbereiche zu kennzeichnen, son-
dern auch gleichzeitig der Auslöser für den Beginn der
Konfigurationsphase sein. Ähnliches ist alternativ durch
eine bestimmte Blinksequenz erreichbar. Durch die Zu-
sammenfassung der Funktionen optisches Merkmal und
Start-oder Stoppbefehl wird also die Bedienung erleich-
tert.
[0017] Vorzugsweise ist die Auswertungseinheit dafür
ausgebildet, zur Bestimmung der vorkonfigurierten
Schutzfelder zusätzliche Parameter zu berücksichtigen,
die insbesondere eingeben werden und Maximalge-
schwindigkeiten von Bedienpersonal oder deren Körper-
teilen, die Auflösung des Bildsensors auf Höhe der Ge-
fahrenquelle und/oder die Ansprechzeit der Vorrichtung
sowie die notwendige Zeit zur Absicherung der Gefah-
renquelle enthalten. Damit kennt die Auswertungseinheit
diejenigen Parameter im speziellen Anwendungsfall der
Vorrichtung, welche sie für die sichere und zugleich mi-
nimale Auslegung der Schutzfelder benötigt, um-einer-
seits eine zuverlässige Absicherung zu garantieren, an-
dererseits aber zur Vermeidung unnötiger Ausfallzeiten
und unnötigen Rechenaufwands die Schutzfelder mög-
lichst klein zu halten.
[0018] In einer bevorzugten Ausführungsform ist die
Auswertungseinheit dafür ausgebildet, mehrere Schutz-
feldkonfigurationen einzulernen und auf einen Umschalt-
befehl, auf Erkennung eines Ereignisses hin oder nach
einem Ablaufschema im Betrieb jeweils eine Schutzfeld-
konfiguration auszuwählen und anzuwenden. Damit kön-
nen zum einen standardisierte Anwendungen vorkonfi-
guriert werden, andererseits kann aber auch in hochkom-
plexen Anwendungen, in denen ein Roboter beispiels-
weise verschiedene Arbeitsgänge auszuführen hat, auf
die unterschiedlichen Sicherheitsanforderungen in je-
dem dieser Arbeitsgänge reagiert werden. Dazu muss
lediglich zu Beginn oder beim Wechsel des Arbeitsgang
die zuvor gespeicherte Schutzfeldkonfiguration aufgeru-
fen und angewandt werden.
[0019] Bevorzugt ist die Auswertungseinheit dafür
ausgebildet, dynamische Schutzfelder vorzukonfigurie-
ren, deren Ausdehnung zeitabhängig von den Informa-
tionen über die Gefahrenquelle ist. Ein einfaches Beispiel
hierfür ist eine ein- und ausschaltbare Gefahrenquelle,
etwa eine Schweißmaschine, die im ausgeschalteten Zu-
stand keinen oder nur einen geringeren Sicherheitsab-
stand erfordert. Entsprechend kann das Schutzfeld je
nach Schaltzustand groß oder klein gewählt werden. Es
sind aber auch kompliziertere dynamische Anwendun-
gen vorstellbar, beispielsweise ein sich bewegender Ro-
boterarm benötigt eine geringere Sicherheitszone ent-
gegen der Bewegungsrichtung als in Bewegungsrich-

tung.
[0020] In bevorzugter Weiterbildung ist eine Warn- und
Absicherungseinrichtung vorgesehen, welche auf De-
tektion der Auswertungseinheit eines unzulässigen Ob-
jekteingriffs in ein Schutzfeld eine Warnung ausgeben
oder die Gefahrenquelle absichern kann. Dies ist die
klassische sicherheitstechnische Anwendung. Ein unzu-
lässiger Objekteingriff kann im einfachsten Fall jeder Ein-
griff sein, das heißt das Schutzfeld muss frei von allen
Objekten sein, damit die Maschine betrieben werden
kann. Dies erleichtert erheblich die Auswertung, schränkt
aber das Anwendungsfeld ein, weil beispielsweise Fahr-
zeuge, eine Palette oder ein Roboter die Schutzzone
durchaus passieren darf und nur unvorhergesehene Ob-
jekteingriffe verhindert werden sollen. In einer an-
spruchsvolleren Anwendung werden deshalb zulässige
Objekteingriffe im Vorfeld eingelernt, und bei Erkennung
eines zulässigen Objekteingriffs reagiert die Warn- und
Absicherungseinrichtung nicht. Die vorkonfigurierten
Schutzfelder bieten hier immer noch den Vorteil, dass
außerhalb dieser Schutzfelder keine Auswertung vorge-
nommen werden muss, weil diese Bereiche nicht sicher-
heitskritisch sind.
[0021] Vorteihafterweise ist der Bildsensor eine Ste-
reokamera, eine Laufzeitkamera oder eine aktiv triangu-
lierende dreidimensionale Kamera. Jedes dieser drei
Prinzipien zur Erzeugung dreidimensionaler Bilddaten ist
bewährt, und es steht eine große Zahl bekannter Algo-
rithmen zur Erzeugung und Verbesserung der Entfer-
nungsdaten zur Verfügung. Damit ist noch einfacher, die
Kamera sicher zu machen.
[0022] In einer bevorzugten Ausführungsform ist eine
Beleuchtungseinrichtung vorgesehen, welche für die Be-
leuchtung des Raumbereichs mit einem regelmäßigen
oder einem selbstunähnlichen Beleuchtungsmuster aus-
gebildet ist. Derartige Muster dienen der Kontrasterhö-
hung im Raumbereich und erhöhen somit die Genauig-
keit der Bild- nd Entfernungsdaten. Eine regelmäßige Be-
leuchtung hat den Vorteil eines einfachen Aufbaus, eine
selbstunähnliche Beleuchtung dagegen erlaubt Rück-
schlüsse aus dem Beleuchtungsmuster auf die Lage im
Raum und kann daher zur Verbesserung der Entfer-
nungsdaten eingesetzt werden.
[0023] Bevorzugt ist der Sensor und/oder die Auswer-
tungseinheit für einen Selbsttest ausgebildet, bei dem
die Aufnahme der dreidimensionalen Bilddaten und/oder
die Reaktion auf einen unzulässigen Objekteingriff ins-
besondere in kurzen Zyklen unterhalb einer geforderten
Ansprechzeit überprüft wird. In der Sicherheitstechnik ist
erforderlich, dass die Anlage sich ständig selbst über-
wacht, damit nicht ein Fehler des Geräts zu einer Ge-
fährdung der Gesundheit von Bedienpersonal führt. Da-
bei ist unter anderem die Funktionsfähigkeit des Bildsen-
sors, aber auch die sichere Ansteuerung für eine Absi-
cherung der Gefahrenquelle regelmäßig zu überprüfen.
Dies muss im Betrieb in so kurzen Zeitzyklen geschehen,
dass bei Erkennung eines Fehlers durch den Selbsttest
die Gefahrenquelle sofort abgesichert werden kann,
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ohne Bedienpersonal zu gefährden.
[0024] In einer bevorzugten Ausführungsform ist die
Auswertungseinheit dafür ausgebildet, im Betrieb außer-
halb der vorkonfigurierten Schutzfelder keine oder nur
eine rechenunintensive Auswertung der Bilddaten vor-
zunehmen. Die vorhandene Rechenkapazitäten können
somit auf die sicherheitsrelevanten Bereiche konzentriert
werden, so dass eine genauere Auswertung und/oder
eine verringerte Anforderung an die Auslegung der Lei-
stungsfähigkeit der Auswertungseinheit ermöglicht wird.
[0025] Das erfindungsgemäße Verfahren kann auf
ähnliche Weise weitergebildet werden und zeigt dabei
ähnliche Vorteile. Derartige vorteilhafte Merkmale sind
beispielhaft, aber nicht abschließend in den sich an die
unabhängigen Ansprüche anschließenden Unteransprü-
chen beschrieben.
[0026] Die Erfindung wird nachstehend auch hinsicht-
lich weiterer Merkmale und Vorteile beispielhaft anhand
von Ausführungsformen und unter Bezug auf die beige-
fügte Zeichnung näher erläutert. Die Abbildungen der
Zeichnung zeigen in:

Fig. 1 eine schematische dreidimensionale Darstel-
lung einer ersten Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Sensors und dessen Überwa-
chungsbereichs mit einem vorkonfigurierten
Schutzfeld;

Fig. 2 eine Draufsicht auf den überwachten Raumbe-
reich und eine mögliche Schutzfeldkonfigurati-
on des Sensors gemäß Figur 1; und

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemäßen
Verfahrens zur Konfiguration von Schutzfel-
dern.

[0027] Figur 1 zeigt in einer schematischen dreidimen-
sionalen Darstellung den Aufbau einer Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Sicherheitssensors 10 auf Ba-
sis von einer dreidimensionalen Stereoskopie-Kamera.
Zwei Kameramodule 12, 12’ sind in einem bekannten
festen Abstand zueinander montiert. Beide Kameras 12,
12’ nehmen jeweils das Bild eines Überwachungsbe-
reichs 14 auf. Die Kameras 12, 12’ weisen ein nur ange-
deutetes Objektiv 16, 16’ mit einer abbildenden Optik auf.
Der Sichtwinkel dieser Optik ist in Figur 1 durch gestri-
chelte Linien dargestellt, die jeweils eine Sichtpyramide
bilden, und beträgt erfindungsgemäß beispielsweise 45°.
In jeder Kamera 12, 12’ ist ein nicht dargestellter Bild-
sensor vorgesehen. Dieser Bildsensor ist ein matrixför-
miger Aufnahmechip, der ein rechteckiges Pixelbild auf-
nimmt, und kann beispielsweise ein CCD- oder ein
CMOS-Sensor sein.
[0028] In der Mitte zwischen den beiden Kameras 12,
12’ ist eine Beleuchtungsquelle 18 angeordnet. Als Licht-
quelle für die Beleuchtungsquelle 18 dient ein Laser mit
einer Leistung zwischen 20 und 100 mW. Die Laserlei-
stung kann auch 1 W oder noch mehr betragen, sofern
die Schutzklasse dies zulässt und die höheren Kosten in
Kauf genommen werden. Alternativ ist auch der Einsatz

einer oder mehrerer LEDs vorstellbar.
[0029] Der Beleuchtungsquelle 18 ist in der optischen
Achse ein diffraktives optisches Element 20 nachgeord-
net, um in dem Überwachungsbereich 14 ein Beleuch-
tungsmuster zu erzeugen. Die Beleuchtungsquelle 18 er-
zeugt Licht einer vorgegebenen und bekannten Wellen-
länge, die im sichtbaren, ultravioletten oder infraroten Be-
reich liegen kann. Selektiv für diese Wellenlänge lenkt
das diffraktive optische Element 20 das von der Beleuch-
tungsquelle 18 einfallende Licht nur in bestimmte Berei-
che des Überwachungsbereichs 14 ab. Das entstehende
Beleuchtungsmuster kann ein regelmäßiges, also ma-
trixförmig angeordnetes, Punkt- beziehungsweise Kreis-
muster sein.
[0030] Mit einem anderen diffraktiven optischen Ele-
ment 20 können auch andere Beleuchtungsmuster er-
zeugt werden. Dabei ist jedes beliebige Muster erzeug-
bar, für die Auswertung hilfreich und kontraststark ist ne-
ben dem dargestellten Kreismuster ein Linienmuster, ein
Schachbrettmuster oder ein Gitter. Prinzipiell kann statt
eines diffraktiven optischen Elements 20 auch eine Mas-
ke verwendet werden. Dies ist aber weniger vorteilhaft,
da ein Teil der eingestreuten Lichtenergie in der Maske
verloren geht. Alternativ zu einem regelmäßigen Muster
kann ein selbstunähnliches Muster vorgesehen sein,
dass also durch geometrische Operationen die Verschie-
bung, Spiegelung oder Drehung in keinem Bereich auf
sich selbst zurückgeführt werden kann. Dann kann aus
dem Musterbereich auf die Lage im Raum zurückge-
schlossen werden, wohingegen ein regelmäßiges Mu-
ster dies wegen Mehrdeutigkeiten nicht zulässt.
[0031] Der Laser der Beleuchtungsquelle 18 erzeugt
Pulse einer Länge von 1-10 ms. Das Punktmuster im
Überwachungsbereich 14, das durch das diffraktive op-
tische Element 20 erzeugt wird, sollte etwa eine Leistung
von 0,1 mW je Punkt haben. Je nach Leistung des Lasers
sollte daher eine Höchstzahl an Punkten nicht überschrit-
ten werden.
[0032] Mit den beiden Kameras 12, 12’ und der Be-
leuchtungsquelle 18 ist eine Steuerung 22 verbunden.
Die Steuerung 22 schaltet die Lichtpulse der Beleuch-
tungsquelle 18 und empfängt Bildsignale von den beiden
Kameras 12, 12’. Darüber hinaus berechnet die Steue-
rung 22 mit Hilfe einer stereoskopischen Disparitäts-
schätzung dreidimensionale Bilddaten des Raumbe-
reichs 14.
[0033] Im von dem Sicherheitssensor 10 überwachten
Raumbereich 14 befindet sich ein Roboterarm 24, der
eine Gefahrenquelle darstellt. Wenn sich der Roboter 24
bewegt, darf sich in seinem Bewegungsradius kein un-
zulässiges Objekt und insbesondere kein Körperteil von
Bedienpersonal befinden. Deshalb ist um den Roboter-
arm 24 ein virtuelles Schutzfeld 26 gelegt, und die Steue-
rung 22 wertet die Bilddaten in diesem virtuellen Schutz-
feld 26 aus, um unzulässige Objekteingriffe zu erkennen.
[0034] Da die Erzeugung von dreidimensionalen Bild-
daten mit den heute zur Verfügung stehenden Algorith-
men nicht gänzlich fehlerfrei sein kann, liegt das Schutz-
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feld 26 in einem Teil des Raumbereichs 14, in dem sich
keinerlei Objekte befinden. Dadurch fällt es der Auswer-
tungseinheit 22 leichter, einen unzulässigen Objektein-
griff zu erkennen, weil jegliche Veränderung des Sicht-
felds, die nicht Bildaufnahmetoleranzen oder derglei-
chen geschuldet ist, unzulässig ist. Die Erfindung um-
fasst jedoch auch solche Ausführungsformen, bei denen
vorab erlaubte Objekteingriffe in das Schutzfeld 26 ein-
gelernt werden und nur eine Abweichung von diesen er-
laubten Objekteingriffen als unzulässiger Objekteingriff
erkannt wird.
[0035] Erkennt die Steuerung 22 einen unzulässigen
Eingriff in das Schutzfeld 26, so wird über eine Warn-
oder Abschalteinrichtung 28 eine Warnung ausgegeben
oder die Gefahrenquelle abgesichert, in dem dargestell-
ten Beispiel also der Roboterarm 24 gestoppt. Dabei
hängt es von der Anwendung ab, ob eine Warnung ge-
nügt, beziehungsweise es ist eine zweistufige Absiche-
rung vorgesehen, bei der zunächst gewarnt und erst bei
fortgesetztem Objekteingriff oder noch tieferem Eindrin-
gen abgeschaltet wird.
[0036] Für Anwendungen in der Sicherheitstechnik ist
der Sicherheitssensor 10 fehlersicher ausgelegt. Dies
bedeutet unter anderem, dass der Sicherheitssensor 10
sich selber in Zyklen unterhalb der geforderten An-
sprechzeit testen kann und dass der Ausgang zur sowie
die Warn- und Abschalteinrichtung 28 selbst sicher, bei-
spielsweise zweikanalig ausgelegt ist. Ebenso ist auch
die Steuerung 22 selbst sicher, wertet also zweikanalig
aus oder verwendet Algorithmen, die sich selbst prüfen
können.
[0037] Anstelle des dargestellten stereoskopischen
Verfahrens umfasst die Erfindung auch weitere dreidi-
mensionale Bildsensoren, etwa eine Laufzeitkamera, die
Lichtpulse oder moduliertes Licht aussendet und aus der
Lichtlaufzeit auf Entfernungen schließt, oder aktiv trian-
gulierende Kameras, welche Verzerrungen in der Struk-
tur des Beleuchtungsmusters oder die Lage von Teilen
des Beleuchtungsmusters im aufgenommenen Bild zur
Berechnung von Entfernungsdaten ausnutzen.
[0038] Eine weitere Möglichkeit, einen entfernungs-
auflösenden Lichtempfänger umzusetzen, stellt ein ta-
stendes Lichtgitter dar. Ein solches Lichtgitter besteht
aus mehreren zu einer Reihe angeordneten Lichttastern,
die einen entfernungsmessenden Lichtempfänger auf-
weisen, der auf einem Lichtlaufzeitverfahren oder einer
Triangulation mittels eines Matrix- oder Zeilenempfän-
gers oder einer ortsauflösenden Diode (PSD, position
sensing device) basiert. Ein oder mehrere derartige tri-
angulationsbasierte tastende Lichtgitter bilden also eine
Approximation an einen dreidimensionalen Bildsensor,
die von der Erfindung mit umfasst ist.
[0039] Erfindungsgemäß wird das Schutzfeld 26 von
der Auswertungseinheit 22 aus Informationen über die
Gefahrenquelle berechnet, hier also über den Roboter-
arm 24. Dabei ist die Grundidee, Informationen über den
Roboterarm 24 einzugeben oder einzulernen und daraus
automatisch die erforderlichen Schutzfeldgrenzen 26 zu

ermitteln. Dies wird besonders dann vorteilhaft, wenn das
Schutzfeld anders als dasjenige Schutzfeld 26 in Figur
1 kompliziert und/oder dynamisch wird.
[0040] Eine solche Schutzfeldkonfiguration ist in Figur
2 in der Draufsicht des dort nur noch als Kästchen an-
gedeuteten Sicherheitssensors 10 und des von ihm über-
wachten Raumbereichs 14 dargestellt. Der Roboterarm
24 bewegt sich entlang einer Bewegungsbahn 30 durch
den Raumbereich 14. Durch die die Bewegungsbahn 30
umgebenden Linien ist ein Schutzfeld 27 vorgegeben,
welches diesen Bewegungsbereich des Roboterarms 24
umgibt. Mit durchgezogenen Linien ist die Position des
Roboterarms 24a mit einem Schutzfeld 26a zu einem
ersten Zeitpunkt, mit strichpunktierten Linien die Position
des Roboterarms 24b mit einem Schutzfeld 26b zu einem
zweiten Zeitpunkt und mit gepunkteten Linien die Posi-
tion des Roboterarms 24c mit einem Schutzfeld 26c zu
einem dritten Zeitpunkt dargestellt. Dies entspricht also
einem Arbeitsgang, bei dem der Roboter sich von einer
ersten auf eine zweite und dann auf eine dritte Position
begibt und dort jeweils eine Bewegung ausführt. Die be-
nötigte Schutzfeldkonfiguration wird dabei jeweils umge-
schaltet oder dynamisch mitgezogen, damit sie tatsäch-
lich die Gefahrenquelle umgibt und nicht unnötig Berei-
che schützt, in denen der Roboter zu diesem Zeitpunkt
gar nicht ist. Ein oder mehrere virtuelle Schutzfelder 26
umgeben also statisch oder dynamisch eine Gefahren-
quelle und sichern diese damit gegen unzulässige Ein-
griffe ab.
[0041] Das erfindungsgemäße Verfahren zur Konfigu-
ration und Überwachung der Schutzfelder 26 wird nach-
folgend unter Bezugnahme auf Figur 3 beschrieben. In
einem ersten Schritt S1 wird die Schutzfeldkonfiguration
gestartet. Dies kann vorzugsweise nur eine autorisierte
Person, indem sie einen akustischen Befehl gibt, einen
mechanischen Schlüssel verwendet, einen Schalter be-
tätigt, einen RFID-Transponder auslesen lässt oder ein
Passwort in die Steuerung 22 eingibt. Damit wird verhin-
dert, dass unberechtigte Personen die Schutzfeldkonfi-
guration ändern und somit ihre und die Sicherheit ande-
rer gefährden, aber auch eine versehentliche Änderung
durch berechtigte Personen.
[0042] In einem nachfolgenden Schritt S2 wird zu Be-
ginn des Konfigurationsmodus der Gefahrenbereich ein-
gelernt. Unter Gefahrenbereich ist jener Bereich zu ver-
stehen, wo ein Eingriff unmittelbar die Gesundheit und
Unversehrtheit von Körperteilen von Bedienperson be-
einträchtigen, zumindest aber Maschinen beschädigen
kann. Im Gegensatz dazu ist das virtuelle Schutzfeld 26
eine Art umgebender Kokon, der verhindern soll, dass
Objekte den Gefahrenbereich überhaupt erreichen kön-
nen. Das Schutzfeld 26 muss daher so ausgelegt sein,
dass bei den denkbaren Maximalgeschwindigkeiten von
Objekteingriffen nach Erkennung des Eingriffs immer
noch genug Zeit verbleibt, die Gefahrenquelle abzusi-
chern.
[0043] Der Gefahrenbereich kann wie in Schritt S2a
händisch über eine Tastatur oder eine grafische Benut-
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zeroberfläche eingegeben werden, aus einer Datei ein-
gespielt werden, aus einer Ansteuerung der Gefahren-
quelle übergeben werden, wie beispielsweise der Steue-
rung des Roboters, oder Sensordaten wiedergeben, wel-
che die Lage des Roboterarms 24 bei seinem Arbeits-
gang messen. Als besonders vorteilhaft wird aber erfin-
dungsgemäß angesehen, Informationen über den Ge-
fahrenbereich, also dessen Lage und möglicherweise
seine zeitliche Veränderung, in Schritten S2b und S2c
mit einem visuellen Merkmal einzulernen. Ein solches
visuelles Merkmal kann ein Code, ein Barcode oder eine
Lichtquelle sein, die mit einer bestimmten Wellenlänge,
einer bestimmten Form oder einer bestimmten Pulsfolge
betrieben wird. Der Code kann auf einer Reflexfolie an-
gebracht sein, um die Erkennungsreichweite bei aktiver
Beleuchtung 18 des Sensors 10 zu erhöhen.
[0044] Dieses visuelle Merkmal kann an der Gefah-
renquelle selbst insbesondere an Drehpunkten, gefähr-
lichen oder exponierten Punkten befestigt werden, wel-
che dann zum Einlernen der Konfiguration ihre gewöhn-
liche Bewegung vollzieht, es kann aber auch von einer
Bedienperson durch den Raumbereich 14 bewegt wer-
den, um Gefahrenquellen zu kennzeichnen. Wenn das
Passwort zum Starten und Beenden des Konfigurations-
modus ein akustisches ist, kann die Bedienperson sich
durch den Raumbereich 14 bewegen und durch Ausspre-
chen des Passworts den Konfigurationsmodus starten
und unterbrechen, um an unterschiedlichen Stellen Ge-
fahrenquellen zu kennzeichnen. In unzugänglichen Be-
reichen oder zur weiteren Automatisierung kann das vi-
suelle Merkmal auch von einem Roboter oder einem
Fahrzeug getragen werden, welches die Bewegungs-
bahn einer Gefahrenquelle abfährt.
[0045] Das visuelle Merkmal kann auch selber der
Auslöser für den Start oder eine Unterbrechung bezie-
hungsweise das Ende des Konfigurationsmodus sein, in
dem ein spezieller Code oder eine Blinksequenz der
Lichtquelle erkannt wird. Eine solche Blinksequenz kann
durch Abdecken der Lichtquelle mit der Hand oder eine
elektronische Ansteuerung erzeugt werden. Weiterhin ist
möglich, zusätzlich zum Einlernen mit einem visuellen
Merkmal Gefahrenbereiche gemäß Schritt S2a zu ergän-
zen oder zu überarbeiten.
[0046] Nachdem somit die Gefahrenbereiche in der
Steuerung 22 bekannt sind, können in einem Schritt S3
weitere Parameter eingegeben oder erfasst werden, et-
wa die maximale Geschwindigkeit eines Objekteingriffs,
die Auflösung des Bildsensors 12, 12’ in Höhe der Ge-
fahrenbereiche, die Ansprechzeit des Bildsensors 12, 12’
oder diejenige der Warn- oder Ausschalteinrichtung 28.
Dies sind Parameter, die in die Auslegung der Schutz-
feldgrenzen 26 einfließen.
[0047] Aus der Lage und dem dynamischen Verhalten
der Gefahrenbereiche sowie gegebenenfalls aus den
eingegebenen Parametern, sonst aus angenommenen
oder vorgegebenen Parametern, berechnet die Steue-
rung 22 in einem weiteren Schritt S4 die Schutzfelder 26.
Diese Schutzfelder 26 sind so klein wie möglich zu wäh-

len, um Fehlalarme auszuschließen und um die auszu-
wertenden Bereiche im Betrieb möglichst klein zu halten.
Denn außerhalb der Schutzfelder 26 muss der Sicher-
heitssensor 10 die aufgenommenen Bilddaten nicht aus-
werten, jedenfalls nicht für Sicherheitsaufgaben, oder
nur sporadisch, um weitere Gefahrenquellen zu erken-
nen, die nicht eingelernt wurden. Insbesondere kann bei
einer beweglichen Gefahrenquelle das Schutzfeld 26 in
Bewegungsrichtung größer und quasi im Windschatten
der Bewegung kleiner gewählt werden, da die Kollisions-
geschwindigkeit und damit die zur Verfügung stehende
Ansprechzeit bis zur Absicherung von der Eigenbewe-
gung der Gefahrenquelle abhängig ist. Neben der Bewe-
gung können auch weitere Zustände der Gefahrenquelle
eine Rolle spielen, etwa die Temperatur oder ob die Ge-
fahrenquelle im Betrieb ist. Ein rasch rotierendes Messer
benötigt einen wesentlich größeren Schutzbereich als
ein stillstehendes oder ein langsam bewegtes Messer.
[0048] Sofern hinreichend mächtige Auswertungen für
den Betrieb zur Verfügung stehen, können in einem wei-
teren Schritt S5 zulässige Objekteingriffe in einen
Schutzbereich 26 eingelernt werden, also etwa vorgese-
hene Bewegungen des Roboterarms 24 oder das Durch-
fahren einer Palette.
[0049] Damit ist die Konfiguration der Schutzfelder 26
abgeschlossen, was durch erneute Eingabe eines Pass-
wortes oder einen sonstigen Befehl bestätigt werden
kann.
[0050] Im eigentlichen Betriebszyklus S6 überwacht
dann die Steuerung 22 den Raumbereich 14 durch Aus-
werten der dreidimensionalen Bilddaten des Bildsensors
12, 12’. Bei einem unzulässigen Objekteingriff wird in ei-
nem Schritt S7 über die Warn- oder Abstandeinrichtung
28 eine Warnung ausgegeben oder die Gefahrenquelle
abgesichert. Ansonsten beginnt in vorzugsweise kurzen
Zeitabständen mit Frequenzen von einigen 10 Hz der
nächste Zyklus S6, wobei mit ebenfalls vorzugsweise
kurzen Testzyklen überprüft wird, ob der Sensor 10 noch
funktionsfähig ist. Dieser Betriebsmodus der Schritte S6
und S7 wurde auch oben im Zusammenhang mit den
Figuren 1 und 2 beschrieben.

Patentansprüche

1. Optoelektronische Vorrichtung (10) zur Absicherung
einer oder mehrerer Gefahrenquellen in einem
Raumbereich (14) mit mindestens einem Lichtemp-
fänger (12), insbesondere einem dreidimensionalen
Bildsensor, welcher entfernungsaufgelöste Bildda-
ten des Raumbereichs (14) erzeugen kann, sowie
mit einer Auswertungseinheit (22), die für die Aus-
wertung der Bilddaten zur Detektion von Objekten
nur in einem oder mehreren vorkonfigurierten
Schutzfeldern (26) innerhalb des Raumbereichs (14)
ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswertungseinheit (22) für einen Konfi-
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gurationsmodus zum Bestimmen der vorkonfigurier-
ten Schutzfelder (26) ausgebildet ist, in dem Infor-
mationen über die Gefahrenquelle (24) vorgegeben
werden, die Positionen, Bewegungsabläufe und/
oder Zustände der Gefahrenquellen (24) enthalten,
und die Auswertungseinheit (22) aus diesen Infor-
mationen über die Gefahrenquellen (24) die vorkon-
figurierten Schutzfelder (26) bestimmen kann.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1,
wobei die Auswertungseinheit (22) dafür ausgebildet
ist, die Informationen von Sensoren, insbesondere
Weggebern, Drehgebern, Höhenmessern für die
Höhenlagen der Gefahrenquellen (24) und/oder
durch manuelle Eingabe, Einspielen einer Datei oder
Übergabe von Ansteuerungs- oder Planungseinhei-
ten zu empfangen.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Auswertungseinheit (22) dafür ausgebildet
ist, die Informationen mittels optischer Merkmale
einzulernen, insbesondere Lichtquellen, Codes oder
Barcodes, die an den Gefahrenquellen angebracht
sind oder von einer Person, einem Fahrzeug oder
einem Roboter entlang der Gefahrenquellen geführt
werden.

4. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei die Auswertungseinheit (22) dafür ausgebildet
ist, den Konfigurationsmodus auf einen Befehl hin
zu starten und/oder zu beenden, insbesondere
durch einen Schlüssel, eine Passworteingabe oder
das Aussprechen eines Passworts.

5. Vorrichtung (10) nach Anspruch 3 und 4,
wobei die Auswertungseinheit (22) dafür ausgebildet
ist, das optische Merkmal zugleich als den Befehl zu
erkennen, insbesondere durch Auslesen des Codes
oder Auswerten einer Blinksequenz.

6. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei die Auswertungseinheit (22) dafür ausgebildet
ist, zur Bestimmung der vorkonfigurierten Schutzfel-
der (26) zusätzliche Parameter zu berücksichtigen,
die insbesondere eingegeben werden und Maximal-
geschwindigkeiten von Bedienpersonal oder deren
Körperteilen, die Auflösung des Bildsensors (12) auf
Höhe der Gefahrenquellen (24) und/oder die An-
sprechzeit der Vorrichtung (10) sowie zur Absiche-
rung der Gefahrenquellen (24) enthalten.

7. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei die Auswertungseinheit (22) dafür ausgebildet
ist, mehrere Schutzfeldkonfigurationen (26) zu be-
stimmen und auf einen Umschaltbefehl, auf Erken-

nung eines Ereignisses hin oder nach einem Ablauf-
schema im Betrieb jeweils eine Schutzfeldkonfigu-
ration (26) auszuwählen und anzuwenden.

8. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei die Auswertungseinheit (22) dafür ausgebildet
ist, dynamische Schutzfelder (26a-26c; 27) vorzu-
konfigurieren, deren Ausdehnung zeitabhängig von
den Informationen über die Gefahrenquellen (24) ist.

9. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei eine Warn- und Absicherungseinrichtung (28)
vorgesehen ist, welche auf Detektion der Auswer-
tungseinheit (22) eines unzulässigen Objekteingriffs
in ein Schutzfeld (26) eine Warnung ausgeben oder
die Gefahrenquelle (24) absichern kann.

10. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei der Bildsensor eine Stereokamera (12, 12’),
eine Laufzeitkamera oder eine aktiv triangulierende
dreidimensionale Kamera ist.

11. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei eine Beleuchtungseinrichtung (18) vorgese-
hen ist, welche für die Beleuchtung des Raumbe-
reichs (14) mit einem regelmäßigen oder einem
selbstunähnlichen Beleuchtungsmuster ausgebildet
ist.

12. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei die Vorrichtung (10) und/oder die Auswer-
tungseinheit (22) für einen Selbsttest ausgebildet ist,
bei dem die Aufnahme der Bilddaten und/oder die
Reaktion auf einen unzulässigen Objekteingriff ins-
besondere in kurzen Zyklen unterhalb einer gefor-
derten Ansprechzeit überprüft wird.

13. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei die Auswertungseinheit (22) dafür ausgebildet
ist, im Betrieb außerhalb der vorkonfigurierten
Schutzfelder (26) keine oder nur eine rechenunin-
tensive Auswertung der Bilddaten vorzunehmen.

14. Verfahren zur Absicherung einer oder mehrerer Ge-
fahrenquellen (24) in einem Raumbereich (14), bei
dem entfernungsaufgelöste Bilddaten des Raumbe-
reichs (14) erzeugt und zur Detektion von Objekten
nur in einem oder mehreren vorkonfigurierten
Schutzfeldern (26) innerhalb des Raumbereichs (14)
ausgewertet werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass in einem Konfigurationsmodus die vorkonfigu-
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rierten Schutzfelder (26) bestimmt werden, in dem
Informationen über die Gefahrenquelle (24) vorge-
geben werden, die Positionen, Bewegungsabläufe
und/oder Zustände der Gefahrenquellen (24) enthal-
ten, und aus diesen Informationen über die Gefah-
renquellen (24) die vorkonfigurierten Schutzfelder
(26) bestimmt werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
wobei die Informationen mittels optischer Merkmale
eingelernt werden, insbesondere indem Lichtquel-
len, Codes oder Barcodes an den Gefahrenquellen
(24) angebracht und deren Position oder Bewegung
aufgezeichnet wird oder indem die optischen Merk-
male von einer Person, einem Fahrzeug oder einem
Roboter entlang der Gefahrenquellen (24) geführt
werden.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15,
wobei auf Detektion eines unzulässigen Objektein-
griffs in ein Schutzfeld (26) eine Warnung ausgege-
ben oder die Gefahrenquelle (24) abgesichert wird.

17. Verfahren nach einem Ansprüche 14 bis 16,
wobei ein Selbsttest durchgeführt wird, bei dem die
Aufnahme der Bilddaten und/oder die Reaktion auf
einen unzulässigen Objekteingriff insbesondere in
kurzen Zyklen unterhalb einer geforderten An-
sprechzeit überprüft wird.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Optoelektronische Vorrichtung (10) zur Absiche-
rung einer oder mehrerer Gefahrenquellen in einem
Raumbereich (14) mit mindestens einem Lichtemp-
fänger (12), insbesondere einem dreidimensionalen
Bildsensor, welcher entfernungsaufgelöste Bildda-
ten des Raumbereichs (14) erzeugen kann, sowie
mit einer Auswertungseinheit (22), die für die Aus-
wertung der Bilddaten zur Detektion von Objekten
nur in einem oder mehreren vorkonfigurierten
Schutzfeldern (26) innerhalb des Raumbereichs (14)
ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswertungseinheit (22) für einen Konfi-
gurationsmodus zum Bestimmen der vorkonfigurier-
ten Schutzfelder (26) ausgebildet ist, in dem Infor-
mationen über die Gefahrenquelle (24) vorgegeben
werden, die Positionen, Bewegungsabläufe und/
oder Zustände der Gefahrenquellen (24) enthalten,
und die Auswertungseinheit (22) aus diesen Infor-
mationen über die Gefahrenquellen (24) die vorkon-
figurierten Schutzfelder (26) bestimmen kann, wobei
die Auswertungseinheit (22) dafür ausgebildet ist,
die Informationen mittels optischer Merkmale einzu-
lernen.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1,
wobei die Auswertungseinheit (22) dafür ausgebildet
ist, die Informationen von Sensoren, insbesondere
Weggebern, Drehgebern, Höhenmessern für die
Höhenlagen der Gefahrenquellen (24) und/oder
durch manuelle Eingabe, Einspielen einer Datei oder
Übergabe von Ansteuerungs- oder Planungseinhei-
ten zu empfangen.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Auswertungseinheit (22) dafür ausgebildet
ist, die Informationen mittels Lichtquellen, Codes
oder Barcodes einzulernen, die an den Gefahren-
quellen angebracht sind oder von einer Person, ei-
nem Fahrzeug oder einem Roboter entlang der Ge-
fahrenquellen geführt werden.

4. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei die Auswertungseinheit (22) dafür ausgebildet
ist, den Konfigurationsmodus auf einen Befehl hin
zu starten und/oder zu beenden, insbesondere
durch einen Schlüssel, eine Passworteingabe oder
das Aussprechen eines Passworts.

5. Vorrichtung (10) nach Anspruch 3 und 4,
wobei die Auswertungseinheit (22) dafür ausgebildet
ist, das optische Merkmal zugleich als den Befehl zu
erkennen, insbesondere durch Auslesen des Codes
oder Auswerten einer Blinksequenz.

6. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei die Auswertungseinheit (22) dafür ausgebildet
ist, zur Bestimmung der vorkonfigurierten Schutzfel-
der (26) zusätzliche Parameter zu berücksichtigen,
die insbesondere eingegeben werden und Maximal-
geschwindigkeiten von Bedienpersonal oder deren
Körperteilen, die Auflösung des Bildsensors (12) auf
Höhe der Gefahrenquellen (24) und/oder die An-
sprechzeit der Vorrichtung (10) sowie zur Absiche-
rung der Gefahrenquellen (24) enthalten.

7. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei die Auswertungseinheit (22) dafür ausgebildet
ist, mehrere Schutzfeldkonfigurationen (26) zu be-
stimmen und auf einen Umschaltbefehl, auf Erken-
nung eines Ereignisses hin oder nach einem Ablauf-
schema im Betrieb jeweils eine Schutzfeldkonfigu-
ration (26) auszuwählen und anzuwenden.

8. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei die Auswertungseinheit (22) dafür ausgebildet
ist, dynamische Schutzfelder (26a-26c; 27) vorzu-
konfigurieren, deren Ausdehnung zeitabhängig von
den Informationen über die Gefahrenquellen (24) ist.
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9. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei eine Warn- und Absicherungseinrichtung (28)
vorgesehen ist, welche auf Detektion der Auswer-
tungseinheit (22) eines unzulässigen Objekteingriffs
in ein Schutzfeld (26) eine Warnung ausgeben oder
die Gefahrenquelle (24) absichern kann.

10. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
wobei der Bildsensor eine Stereokamera (12, 12’),
eine Laufzeitkamera oder eine aktiv triangulierende
dreidimensionale Kamera ist.

11. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
wobei eine Beleuchtungseinrichtung (18) vorgese-
hen ist, welche für die Beleuchtung des Raumbe-
reichs (14) mit einem regelmäßigen oder einem
selbstunähnlichen Beleuchtungsmuster ausgebildet
ist.

12. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
wobei die Vorrichtung (10) und/oder die Auswer-
tungseinheit (22) für einen Selbsttest ausgebildet ist,
bei dem die Aufnahme der Bilddaten und/oder die
Reaktion auf einen unzulässigen Objekteingriff ins-
besondere in kurzen Zyklen unterhalb einer gefor-
derten Ansprechzeit überprüft wird.

13. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
wobei die Auswertungseinheit (22) dafür ausgebildet
ist, im Betrieb außerhalb der vorkonfigurierten
Schutzfelder (26) keine oder nur eine rechenunin-
tensive Auswertung der Bilddaten vorzunehmen.

14. Verfahren zur Absicherung einer oder mehrerer
Gefahrenquellen (24) in einem Raumbereich (14),
bei dem entfernungsaufgelöste Bilddaten des
Raumbereichs (14) erzeugt und zur Detektion von
Objekten nur in einem oder mehreren vorkonfigu-
rierten Schutzfeldern (26) innerhalb des Raumbe-
reichs (14) ausgewertet werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass in einem Konfigurationsmodus die vorkonfigu-
rierten Schutzfelder (26) bestimmt werden, in dem
Informationen über die Gefahrenquelle (24) vorge-
geben werden, die Positionen, Bewegungsabläufe
und/oder Zustände der Gefahrenquellen (24) enthal-
ten, und aus diesen Informationen über die Gefah-
renquellen (24) die vorkonfigurierten Schutzfelder
(26) bestimmt werden, wobei die Informationen mit-
tels optischer Merkmale eingelernt werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
wobei die Informationen mittels optischer Merkmale

eingelernt werden, indem Lichtquellen, Codes oder
Barcodes an den Gefahrenquellen (24) angebracht
und deren Position oder Bewegung aufgezeichnet
wird oder indem die optischen Merkmale von einer
Person, einem Fahrzeug oder einem Roboter ent-
lang der Gefahrenquellen (24) geführt werden.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15,
wobei auf Detektion eines unzulässigen Objektein-
griffs in ein Schutzfeld (26) eine Warnung ausgege-
ben oder die Gefahrenquelle (24) abgesichert wird.

17. Verfahren nach einem Ansprüche 14 bis 16,
wobei ein Selbsttest durchgeführt wird, bei dem die
Aufnahme der Bilddaten und/oder die Reaktion auf
einen unzulässigen Objekteingriff insbesondere in
kurzen Zyklen unterhalb einer geforderten An-
sprechzeit überprüft wird.
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